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RESUMEN 
 
 
El objetivo de este trabajo fue encapsular el colorante de la remolacha por el 
método de extrusión y determinar su efecto en la adición de yogur. Para este 
experimento se utilizó colorante extraído a partir de remolacha que fue 
encapsulado. Un lote de yogur fue elaborado para ser dividido en dos 
tratamientos, al primero se añadió 0,6% de cápsulas que contenían el colorante a 
encapsular en 2% de alginato de sodio, al segundo tratamiento no se añadió 
cápsulas. A cada tratamiento se evaluó pH, acidez, sinéresis, recuento de 
bacterias lácticas y monitoreo visual durante 9 días. Los resultados indicaron que 
la cápsula liberó gradualmente el colorante y fue utilizado como fuente de energía 
por las bacterias lácticas aumentando ligeramente el recuento bacteriano, la 
acidez aumentó y disminuyeron los valores de pH. Estadísticamente se encontró 
que no hubo diferencias significativas en los dos tratamientos para pH y acidez; 
caso contrario ocurrió con la sinéresis presentando diferencias significativas. La 
técnica de encapsulación utilizada como la extrusión para el colorante fue viable 
durante 9 días durante el almacenamiento de yogur; el pH, acidez y recuento de 
bacterias ácido lácticas tuvo comportamiento similar para un yogur sin cápsulas.  
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ABSTRACT 
 
The objective of this study was to encapsulate coloring beetroot by the extrusion 
method and determine its effect on the addition of yogurt. Beetroot was used for 
this experiment.  A batch of yogurt was prepared and this was divided into two 
treatments, the first one was added 0.6% dye encapsulated capsules containing 
2% of sodium alginate, the second treatment no capsules was added. Each of the 
treatments pH, acidity, syneresis, lactic acid bacteria count and visual monitoring 
for 9 days was evaluated. The results indicated that the capsule and gradually 
released dye was used as an energy source by the lactic acid bacteria slightly 
increasing the bacterial count, the acidity increased and pH values decreased. 
Statistically no significant differences in the two treatments for pH and acidity were 
found; otherwise occurred with syneresis presenting significant differences. The 
encapsulation technique used as for the encapsulation beetroot was feasible for 9 
days during yogurt storage; pH, acidity and lactic acid bacterial count had similar 
behavior for a yogurt without capsules. 
 
Keywords: Color, encapsulation, beetroot, yogurt. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El color natural de los alimentos se debe 
principalmente a los carotenoides, antocianinas, 
betalaínas y clorofilas, ya sea en la comida como 
inherente constituyente de los alimentos o como 
aditivos alimenticios. Estos componentes han 
llamado la atención en los últimos años, no solo por 
sus propiedades de colorantes, si no debido a sus 
efectos potenciales en la salud (Rodríguez, 2016). 
Al respecto, un ejemplo de estos colorantes 
naturales es la remolacha, utilizada principalmente 
para la estimulación del sistema hematopoyético e 
inmunológico, así como en la protección de los 
riñones, el hígado y el intestino. Por otra parte, la 
remolacha tiene actividades mineralizantes, 
antisépticas, coleréticas y contribuye al 
reforzamiento de la mucosa gástrica, además, ha 
sido utilizada para la terapia de tumores intestinales 
y tumores genitales, mientras que los zumos de 
raíces frescas o las hojas han sido considerados 
efectivos en la terapia de tumores del sistema 
digestivo, así como del pulmón, hígado, mama, 
próstata y útero (Ninfali y Angelino, 2015), anemia y  
convalecencia debido a su alto contenido de hierro 
(Casierra y Pinto, 2011; Soriano et al., 2007). 
De otro lado, la encapsulación es un técnica por la 
cual, gotas liquidas, partículas sólidas o gaseosas 
son cubiertas con una película polimérica porosa 
conteniendo una sustancia activa (Parra, 2010). 
 
Según Parra (2010) y Astray et al., (2009), dentro 
de un proceso de encapsulación se puede 
encontrar las siguientes ventajas: 
- Proteger el material activo de la degradación 
producida por el medio ambiente (calor, aire, luz, 
humedad), etc.  
-Liberación gradual del compuesto que lo ha 
englobado o atrapado en un punto determinado. 
-Las características físicas del material original 
pueden ser modificadas y hacer más fácil su 
manejo (un material líquido convertido a polvo), la 
higroscopia puede ser reducida, la densidad se 
modifica y el material. 
-El sabor y olor del material puede ser 
enmascarado.  
-Puede ser empleado para separar componentes 
con el fin de que estos no reaccionen.  
-Estabilización de principios activos inestables. 
-Transformación de líquidos en sólidos  
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De los varios métodos para encapsular, la extrusión 
es el método más antiguo y común para elaborar 
cápsulas con adición de sustancias, esta técnica 
consiste en la caída de solución de alginato 
concentrado por lo general a través de una aguja 
dentro de una solución de cloruro de calcio 
ocurriendo así una gelificación (Cook et al., 2012). 
El tamaño y la forma de las cápsulas dependen del 
diámetro de la aguja y la distancia de caída libre 
respectivamente. Este método es el más popular 
debido a su facilidad, simplicidad, bajo costo y 
condiciones de formulación (Krasaekoopt et al., 
2003). 
 
El yogur es uno de los derivados lácteos más 
populares del mundo, obtenido durante la 
fermentación láctica lenta de la lactosa de la leche 
por bacterias acido lácticas (Zare et al., 2012; 
Ladjevardi et al., 2015). De acuerdo a las leyes de 
algunos países, el yogur debe contener microflora 
abundante y viable de valores mínimos de consumo 
entre 106 y 108 UFC/g (Ladjevardi et al., 2015). 
Debido al aumento en la población mundial, es 
importante la prevención y tratamiento de 
enfermedades y maximizar la calidad de vida. Al 
respecto, se ha observado in vitro e in vivo que los 
productos lácteos fermentados con bacterias ácido 
lácticas (BAL) como el yogur tiene propiedades 
funcionales porque ayudan a incrementar la 
habilidad del cuerpo para resistir la invasión de 
patógenos, prevención de enfermedades 
urogenitales (candidal vaginitis), protección y 
prevención contra la diarrea, control de 
enfermedades inflamatorias del intestino como 
enfermedad de Crohn y pouchitis, síndrome del 
intestino irritable, alivio de los síntomas de 
intolerancia a la lactosa, reducción del colesterol y 
reducción de la presión arterial, prevención de 
alergias alimentarias y prevención y tratamiento de 
ulcera gástrica causada por Helicobacter pylori 
entre otros beneficios (Parra, 2012). 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de este 
trabajo fue evaluar las características físicas, 
químicas y microbiológicas de un yogur con 
colorante rojo de remolacha encapsulado. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
 
Esta investigación se llevó a cabo en los 
laboratorios de Química de Alimentos de la 
Universidad Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia, sede Tunja-Boyacá. 
 
Materiales 
La remolacha se obtuvo en el mercado local de la 
ciudad de Tunja, Colombia.  
Para la elaboración de yogur se utilizó: 1% (p/p) de 
un cultivo iniciador liofilizado marca Vivolac DRI-
SET conteniendo los microorganismos 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y 
Streptococcus thermophilus, leche líquida entera 
ultrapasterizada, leche en polvo entera y sacarosa, 
todas de marca nacional reconocida. 
 
Obtención del colorante a partir de remolacha  
Una vez recolectada las remolachas, fueron 
cuidadosamente limpiadas, peladas y cortadas en 
rebanadas de 10 mm de espesor perpendiculares a 
su eje, posteriormente se licuó y filtró a través de  
 
una bomba de vacío según procedimiento sugerido 
por Latorre et al., (2010). Posteriormente se 
pasterizó a 90°C por 10 minutos y se almacenó en 
refrigeración durante 24 horas hasta su utilización 
en la encapsulación. 
 
Encapsulación del colorante 
Se utilizó la metodología de Kumar y Singh (2007); 
Sultana et al., (2000) y Parra, (2014), con algunas 
modificaciones, donde sugirió utilizar una 
concentración de 0,1 M de cloruro de calcio y 2% 
de alginato de calcio como agente encapsulante, la 
concentración empleada para encapsular fue 10% 
de jugo de remolacha (previamente se realizó 
experimentos con concentraciones de jugo, 
encontrándose la más óptima la de 10%). 
 
Elaboración de yogur 
Para la elaboración de yogur se considero la 
metodología de Parra, (2013). A la leche 
ultrapasterizada se añadió 3% de leche en polvo, 
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10% de sacarosa y 1% de cultivo iniciador. La 
mezcla anterior se homogenizó de manera 
mecánica con agitador de vidrio y llevó a una 
incubadora con temperatura de 45°C y hasta 
alcanzar una acidez mínima de 0,6% de ácido 
láctico, valor recomendado según Norma Técnica 
Colombiana 805. Posteriormente el lote de yogur se 
dividió en dos partes iguales, a la primera se añadió 
0,6% de cápsulas con el colorante encapsulado, la 
segunda parte no sufrió modificaciones. Cada uno 
de los tratamientos se envasaron en recipientes de 
plástico asépticos con capacidad para 300 mL 
posteriormente se almacenaron en refrigeración a 
4°C. Durante el tiempo de almacenamiento se 
realizaron a ambos tratamientos: pH, acidez 
titulable, recuento de BAL, sinéresis por duplicado y 
un seguimiento visual de las cápsulas. El 
experimento tuvo duración de 13 días, tiempo en el 
cual se liberó el colorante. Para cada monitoreo del 
día correspondiente, se utilizó una muestra de 300 
ml de yogur de cada tratamiento la cual se 
desechaba después de realizar los respectivos 
análisis. 
 
Métodos  
Para la determinación de pH se utilizó un pH-metro 
marca oakton previamente calibrado teniendo en 
cuenta el método de la A.O.A.C. 31.231/90 
adaptado, se determinó los días 1, 5, 9 y 13 de 
almacenamiento en refrigeración. Para la sinéresis 
se utilizó una centrífuga marca Rotina, para ello se 
pesaron 20 gramos de cada uno de los tratamientos 
de yogur y se sometieron a centrifugación por un 
tiempo de 20 minutos a una velocidad de 4000 rpm. 
Luego de la centrifugación se obtuvo los mililitros 
del sobrenadante (lactosuero) y se calculó el grado 
de sinéresis mediante la relación entre el volumen 
del sobrenadante y de la muestra (Charoenrein et 
al., 2008). El porcentaje de sinéresis fue 
determinado en los días 1, 5, 9 y 13 bajo 
condiciones de refrigeración.  
 
Análisis microbiológico de bacterias ácido 
lácticas 
Se utilizó la metodología empleada por Kailsapathy 
(2006) utilizando agar MRS con algunas 
modificaciones. Las cajas de petri fueron incubadas 
anaeróbicamente por 48 horas a 37°C. El análisis 
se realizó al inició y final del experimento a los dos 
tratamientos. 
 
Análisis estadístico 
Los resultados se analizaron estadísticamente 
mediante la prueba de T-student, empleando el 
programa de Excel® a un nivel de significancia del 
p˂0,05 con dos réplicas. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
 
pH 
El comportamiento para ambos tratamientos se 
presentan en la figura 1, se detalla que los valores 
para el yogur con cápsulas durante el estudio 
fueron inferiores en comparación con el yogur que 
no contenía cápsulas; sin embargo, al final del 
experimento los valores para ambos tratamientos 
fueron iguales 3,97. Al transcurrir los días los 
valores de pH  para ambos tratamientos fueron 
similares entre sí. Estadísticamente no existen 
diferencias significativas (p˃0.05) entre los dos 
tratamientos con cápsulas y sin cápsulas. Este 
comportamiento se debe probablemente a que 
durante el almacenamiento las cápsulas liberaron 
lentamente el colorante proporcionando sustancias 
y/o compuestos del jugo de remolacha que sirvieron  
 
como fuente de energía a las BAL durante la ruta 
metabólica de la glucólisis, disminuyendo así el pH. 
Al respecto Rojas et al., (2007) explican que una 
vez inoculada la leche se incia una fermentacion 
ácido-lactica por la hidrólisis enzimatica de la 
lactosa en glucosa y galactosa, siendo la glucosa 
degradada en ácido láctico; en otros estudios 
realizados por Hassan y Amjad (2010), y 
Kailasapathy et al., (2008), también mencionan que 
la reducción en el pH del yogur puede deberse a la 
degradación de la lactosa en ácido láctico. Al 
respecto en estudios realizados por Sahan et al., 
(2008); Ruíz y Ramírez, (2009); Olson y Aryana, 
(2008), reportaron que el pH de yogur disminuye 
durante el almacenamiento en condiciones de 
refrigeración entre 3,8 y 4,5. 
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Y.S.C.E= Yogur sin colorante encapsulado; Y.C.C.E= Yogur con colorante 
encapsulado. 
Figura 1. Comportamiento de pH y acidez durante el 
almacenamiento de yogur con colorante encapsulado y 
yogur sin cápsulas. 
 
 
Sinéresis 
En la tabla 1 se observa el comportamiento de los 
dos tratamientos. El yogur que contenía las 
cápsulas con el colorante presentó valores de 
sinéresis de 43% al final del estudio, para el yogur 
que no contenía cápsulas la sinéresis final fue 30%. 
Estadísticamente existe diferencia significativa 
(p˂0.05) en los dos tratamientos. 
El comportamiento de la sinéresis para ambos 
tratamientos puede explicarse por la disminución en 
el pH durante el almacenamiento lo cual tuvo un 
efecto de contracción en la matriz de la micela de 
caseína causando más eliminación de lactosuero 
(Achanta et al., 2007). Díaz et al., 2004 reportan 
valores finales para sinéresis entre 45-65% para un 
yogur control (sin fibra, elaborado con leche entera 
y sacarosa), este valor coincide con el yogur sin 
cápsulas y yogur con colorante encapsulado. 
	  
Tabla 1 
Valores de sinéresis para yogur sin cápsulas y yogur con 
colorante encapsulado 
Día 
Sinéresis (%) 
Y.C.C.E Y.S.C.E 
1 58±0,70 40±0,95 
5 49±0,21 43±0,14 
9 45±0,28 31±0,70 
13 43±0,21 30±0,14 
Y.S.C.E= Yogur sin colorante encapsulado; Y.C.C.E= Yogur con colorante 
encapsulado. 
 
 
Acidez 
En la figura 1 se observa que la acidez al final del 
experimento fue igual para ambos tratamientos 
1,3% expresada en ácido láctico. Se observa 
además que la muestra de yogur que contenía 
cápsulas al transcurrir los días presentó mayores 
valores de acidez en comparación con las muestras 
de yogur que no las contenía. Estadísticamente no 
existe diferencia significativa (p˃0.05) en la acidez 
para los dos tratamientos. Lo anterior puede 
atribuirse a la hidrólisis realizada por las bacterias 
ácido lácticas del colorante liberado en el yogur, al 
respecto Rojas et al., (2007) describen que durante 
la fermentación ácido láctica, la glucosa es degrada 
a ácido láctico, esta glucosa podría provenir de los 
azúcares propios de la remolacha y estar 
disponibles para los microorganismos ácido 
lácticos, esto explicaría porque el tratamiento con el 
colorante encapsulado tuvo mayores valores de 
acidez en comparación con el tratamiento que no 
contenía cápsulas. Briceño et al., (2001), 
mencionan que durante el almacenamiento de un 
yogur en condiciones de refrigeración sin 
encapsulamiento durante un periodo de 20 días, la 
acidez final fue 1,0% expresada en ácido láctico, 
este valor es cercano al yogur sin encapsular 
presentado en la figura 1. Lubbers et al., (2004), 
describen que cambios en la acidez en un yogur 
pueden atribuirse a que en el almacenamiento en 
condiciones de refrigeración puede ocurrir actividad 
microbiana.  
Según el Codex Alimentarius en la norma 
correspondiente a leches fermentadas-yogur STAN 
243-2003, y la Norma Técnica Colombiana 805, el 
valor de acidez debe ser mínimo 0,6% expresado 
en ácido láctico, lo anterior indica que los valores 
de acidez titulable de los dos tratamientos 
reportados en la figura 1 están dentro de los valores 
permitidos por estas dos normas. 
 
Recuento microbiológico de bacterias ácido 
lácticas 
En la tabla 2 se observa que el número de unidades 
formadoras de colonias formadas por bacterias 
ácido lácticas al inicio y al final del experimento. Al 
comparar ambos tratamientos los recuentos 
iniciales y finales aumentaron; sin embargo, fue 
mayor en el yogur que contenía las cápsulas con el 
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colorante, lo anterior indica que el colorante fue 
utilizado como fuente de energía para el 
metabolismo microbiano por parte de las BAL 
aumentando así las unidades formadoras de 
colonia al final del experimento. 
Los resultados del yogur sin colorante encapsulado 
son similares a los presentados por Parra (2013), 
quien reporta un valor de 105 ufc/g, para un yogur 
elaborado con condiciones similares. El Codex 
Alimentarius en la norma correspondiente a leches 
fermentadas-yogur STAN 243-2003 y la NTC 805 
relacionado con yogur, mencionan ambas que el 
valor de ufc/g debe ser mínimo de 106, lo anterior 
indica que el yogur con colorante encapsulado 
cumple con la normatividad establecida según se 
reporta en la tabla 2. 
 
Tabla 2 
Recuento microbiológico de bacterias ácido lácticas en 
yogur sin cápsulas y yogur con betalaína encapsulada  
Tratamiento 
Recuento de BAL 
(UFC/g) 
Inicio Final 
Yogur con colorante 
encapsulado 2,29x10
5 1,52X106 
Yogur sin colorante 
encapsulado 2,29x10
5 7,9X105 
Seguimiento visual 
En la figura 2 se detalla que durante el 
almacenamiento, las cápsulas liberan lentamente el 
colorante en el yogur, finalmente el día 9 de 
almacenamiento las cápsulas liberaron totalmente 
el colorante, concluyendo así el experimento. En la 
figura 2-a se observa la formación de las cápsulas 
con el colorante en la solución de cloruro de calcio. 
En la figura 2-b se tiene las cápsulas preparadas 
para ser añadidas al yogur. En la 2-c se detalla que 
van liberando lentamente el colorante, 
presentándose la liberación total el día 9, tal y como 
se observa en la figura 2-d. 
 
 
	   	   	   	  
a. Elaboración 
cápsulas b. Día 1 c. Día 4 d.  Día 9 
 
Figura 2. Seguimiento visual de las capsulas con 
colorante encapsulado durante el almacenamiento de 
yogur. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
Se elaboró un yogur con colorante encapsulado 
mediante un procedimiento sencillo y repetible, esta 
técnica es una opción viable para el sector 
agroindustrial y consumidor. Los resultados 
indicaron que encapsulación permaneció estable 
durante 9 días tiempo en el cual hubo liberación del 
colorante, permitiendo ser  fuente  de  energía  para  
 
 
 
las BAL en el yogur, por lo tanto el recuento de 
estas bacterias aumentó en el yogur que contenía 
las cápsulas en comparación con el yogur que no 
las contenía; la acidez aumentó ligeramente y el pH 
disminuyó respecto al yogur que no contenía las 
cápsulas.  
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